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Banjir adalah peristiwa yang terjadi ketika air meluap atau membanjiri 
daratan yang biasanya kering. Banjir bisa disebabkan oleh banyak hal, yang paling 
umum adalah ketika sungai atau aliran meluap, hujan yang berlebihan, dan 
bendungan atau tanggul yang pecah. Untuk mengurangi dampak banjir perlu 
adanya sebuah sistem peringatan dini banjir yang secara real time memberi 
informasi status banjir. Sistem ini menggunakan sensor ultrasonik, sensor hujan, 
sensor aliran, dan Weather Api. Berdasarkan permasalahan berikut, dibutuhkan 
sistem yang dapat mengelola sensor dan Weather Api agar bisa berjalan secara 
bersamaan. Implementasi FreeRTOS dibuat untuk multitasking setiap task pada 
sistem. Dengan FreeRTOS, setiap task dapat dijadwalkan berdasarkan proritasnya. 
Untuk menampilkan status dan alarm banjir digunakan aplikasi Virtuino. Hasil 
pengujian sensor aliran dan sensor ultrasonik didapati tidak ada kesalahan 
pembacaan, sensor hujan dapat mendeteksi intensistas hujan, Weather API dapat 
mengambil data cuaca secara akurat dengan presentase error 13%, RTOS 
memerlukan waktu sebesar 8996,75ms untuk dieksekusi , dan penggunaan 
Virtuino memerlukan waktu 2,3 detik untuk mengambil data di database 
Thinspeak kemudian menampilkannya. 
 
Kata kunci: aliran air, ultrasonik, banjir, peringatan dini,hujan sensor, RTOS, 






Floods are events that occur when water overflows or floods land that is 
normally dry. Floods can be caused by many things, the most common being when 
rivers or streams overflow, excessive rain, and broken dams or dikes. To reduce 
the impact of flooding, it is necessary to have a flood early warning system that in 
real time provides information on flood status. This system uses ultrasonic 
sensors, raindrop sensors, flow sensors, and Weather Api. Based on the following 
problems, a system that can manage sensors and Weather Api is needed to run 
simultaneously. FreeRTOS implementation is made for multitasking every task on 
the system. With FreeRTOS, each task can be scheduled based on the priority. To 
display flood status, Virtorino android based application is used. The test results 
for each flow sensor and ultrasonic sensor found no sensing errors, raindrop 
sensor can detect rain intensity, Weather Api can retrieve weather data accurately 
with a percentage of errors 13 %, RTOS requires 8996,75ms to be executed and 
using Virtuino takes 2,3 seconds to retrieve data in the Thinspeak database and 
then display it. 
Keywords: flow, ultrasonic, flood, early warning, raindrop sensor, RTOS, Free 
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BAB 1 PENDAHULUAN 
1.1 Latar belakang 
Banjir adalah keadaan saat volume air terus bertambah dan merendam 
daratan sekitarnya (BNPB, 2017). Ada dua jenis banjir yaitu banjir bandang dan 
banjir sungai. Banjir bandang umumnya menyebabkan korban jiwa sedangkan 
banjir sungai menyebabkan kehilangan harta benda yang lebih besar (USGS, 2018). 
Menurut BPBP kota Malang yang dikutip oleh Republika (2018) terdapat 28 titik di 
kota malang yang masuk wilayah rawan banjir. Berdasarkan masalah banjir perlu 
adanya sistem untuk mendeteksi dini banjir. Penggunaan internet of thing 
membuat perkembangan sistem informasi peringatan dini meningkat. IoT bisa 
mengirim, menerima, dan mengolah informasi yang didapat dari sensor. Seperti 
halnya penelitian yang dilakukan oleh Satria , et., (2017) tentang sistem peringatan 
dini banjir secara real time menggunakan Web. Sistem pada penelitian tersebut 
menggunakan Arduino Uno , sensor ultrasonik dan Ethernet. Berdasarkan 
penelitian tersebut sistem dapat bekerja dengan baik dengan memberikan 
informasi data ketinggian air dan status banjir (Satria , et.,  2017). 
Sistem yang peneliti buat menggunakan tiga sensor dan satu Weather API. 
Sensor dan Weather API harus bekerja bersama-sama dan memiliki respon yang 
cepat. RTOS atau sistem operasi real time menyediakan fitur multitasking dan 
penjadwalan untuk menjalankan banyak program bersamaan. RTOS menjadi salah 
satu solusi untuk menggunakan fitur multitasking. Septiawan (2018) melakukan 
penelitian tentang sistem multi-sensor untuk pengukuran jarak secara simultan. 
Septiawan menggunakan 8 sensor HC-SR04 dan Arduino Mega. Hasil dari 
penelitian tersebut setiap task sensor dapat diproses bersamaan dan dikelola 
sepenuhnya oleh RTOS (Septiawan, 2018). 
Sistem pendeteksi dini banjir membutuhkan beberapa data, yaitu 
ketinggian permukaan air, debit air, intensitas hujan, dan cuaca. Data cuaca 
diperoleh dengan mengakses dari penyedia layanan cuaca OpenWeatherMap. 
OpenWeatherMap menyediakan layanan Weather API untuk memudahkan 
mengakses cuaca dari basis datanya.  Kurniawan, Jati, & Mulyana (2017) 
membandingan prakiraan cuaca OpenWeatherMap dengan pembacaan sensor 
BMP180 dan DHT-22. Prakiraan cuaca OpenWeatherMap menghasilkan margin 
error pengukuran suhu sebesar 3%, pengukuran kelembaban 22%, dan 
pengukuran tekanan udara 4% (Kurniawan, Jati, & Mulyana, 2017). 
Virtuino adalah aplikasi berbasis andorid yang dapat digunakan memonitor 
sensor dan mengendalikan Arduino (Virtuino, 2019). Sistem peringatan dini banjir 
menggunakan aplikasi virtuino untuk menampilkan peringatan dan status banjir. 
Sistem membutuhkan media komunikasi agar arduino bisa mengirimkan data ke 
basis data ThinkSpeak dan lalu menampilkanya ke Virtuino. Modul WiFI ESP8266 
mendukung protokol TCP/IP dan UDP. Pada penelitian yang dilakukan oleh 
Yuliandoko, et.al., (2017) tentang penerapan ESP8266 pada sistem pendeteksi dini 




ESP8266  baik untuk mengelola deteksi sensor dan memiliki konsumsi daya rendah 
(Yuliandoko, et.al., 2017) 
Dari pemaparan yang sudah dijelaskan, peneliti akan membuat sebuah 
sistem pendeteksi dini banjir dengan menerapkan RTOS, ESP8266, Weather API, 
dan sensor-sensor ke Arduino Mega 2560.  
1.2 Rumusan masalah 
Berdasarkan latar belakang yang sudah dipaparkan maka penulis  
menentukan rumusan masalah sebagai berikut : 
1. Bagaimana membuat sistem real time untuk pendeteksi dini banjir dengan 
menggunakan sensor aliran, sensor hujan, sensor ultrasonik, dan Weather 
API? 
2. Bagaimana penerapan real time operating system pada sistem pendeteksi 
dini banjir? 
3. Bagaimana cara menguji sensor aliran, sensor hujan, sensor ultrasonik, 
Weather API, dan real time operating system? 
1.3 Tujuan 
1. Membuat sistem real time untuk pendeteksi dini banjir dengan 
menggunakan sensor aliran, sensor hujan, sensor ultrasonik, dan Weather 
API. 
2. Menerapkan real time operating system pada sistem pendeteksi dini 
banjir. 
3. Menguji sensor aliran, sensor hujan, sensor ultrasonik, Weather API, dan 
real time operating system. 
1.4 Manfaat 
1. Membantu usaha mengantisipasi banjir dengan memberikan peringatan 
dini banjir secara real time. 
2. Mempermudah dalam memonitor status level banjir secara real time. 
3. Mengetahui cara kerja real time operating system pada sistem pendeteksi 
dini banjir. 
1.5 Batasan masalah 
1. Menggunakan Arduino Mega 2560. 
2. Menggunakan Weather API dari penyedia layanan Openweathermap.org. 
3. Menggunakan library FreeRTOS. 




5. Status banjir terdiri dari aman, waspada, dan bahaya. 
6. Virtuino bertugas untuk menampilkan peringatan dan status banjir 
1.6 Sistematika pembahasan 
BAB 1 Pendahuluan 
Pada bagian ini akan dijelaskan mengenai latar belakang, rumusan 
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah atau ruang 
lingkup penelitian, dan sistematika pembahasan. Bab pendahuluan sebagai 
pedoman untuk melakukan pembahasan secara sistematis. 
BAB 2 Landasaan Kepustakaan 
Pada bagian ini akan dijelaskan mengenai teori-teori dan penelitian-
penelitian yang berkaitan. 
BAB 3 Metodologi Penelitian 
Pada bagian ini akan dijelaskan mengenai langkah-langkah yang ditetapkan 
untuk melakukan penelitan secara sistematis.  
BAB 4 Rekayasa Kebutuhan  
Pada bagian ini akan dijelaskan mengenai penjabaran kebutuhan sistem 
yang digunakan oleh peneliti. Kebutuhan sistem meliputi komponen-komponen 
untuk menunjang sistem yang dibuat. 
BAB  5 Perancangan dan Implementasi 
Pada bagian ini akan dijelaskan secara sistematis mengenai proses 
membuat rancangan dan penerapan rancangan tersebut. 
BAB  6 Pengujian dan Analisis 
Pada bagian ini akan dijelaskan mengenai hasil percobaan dan analisis dari 
percobaan tersebut. Percobaan dilakukan untuk mengetahui tujuan sistem sudah 
sesuai. 
BAB 7 Penutup 
Pada bagian ini akan dijelaskan mengenai kesimpulan dari hasil penelitian 
yang sudah dilakukan. Kesimpulan didapatkan dari hasil analisis berdasarkan 
pengujian yang telah dilakukan. Bagian ini juga meliputi saran yang berfungsi 






BAB 2 LANDASAN KEPUSTAKAAN 
Pada bab Landasan kepustakaan dijelaskan mengenai bahan rujukan 
berupa penelitian-penelitian sebelumnya yang berhubungan dengan penelitian. 
Sumber rujukan dari buku, makalah, skripsi, laporan konfrensi, dan beberapa 
bahan rujukan lain.  
2.1 Kajian pustaka 
Pada kajian pustaka dijabarkan penelitian-penelitian sebelumnya yang 
berhubungan dan dapat digunakan menjadi dasar teori dan sumber pendukung 
pada penelitian ini. Sumber penelitian-penelitian sebelumnya yang menjadi 
sumber kajian pustaka ditunjukan pada tabel 2.1 dan tabel 2.2. 
Tabel 2.1 Kajian pustaka 
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Tabel 2.2 Kajian pustaka (lanjutan) 
No Judul Peneliti 
Perbandingan 
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2.2 Arduino Mega 2560 
Prosesor inti dari Arduino Mega 2560 adalah Atmel Atmega2560. 
Arsitektur dari mikrokontroler ini berdasarkan konsep reduced instruction set 
computer RISC di mana mendukung 16 juta intruksi per detik ketika berjalan pada 
16MHz. Atmega2560 memiliki tiga bagian memori utama, yaitu electrically 
erasable programmable read only memory (EEPROM), static random access 
memory (SRAM), dan byte–addressable EEPROM (Barrett, 2013) 
 
Gambar 2.1 Layout Mikrokontroler Arduino Mega 2560 





ESP866 memiliki banyak seri salah satunya yaitu ESP-01 (Shobrina, 2018). 
ESP-01 dikembangkan oleh Ai-thinker Team. ESP8266 mendukung clock speed, 
RTOS, dan memiliki antena internal. Modul ini mendukung standar IEEE802.11 
b/g/n dan mendukung penuh TCP/IP dan UDP. Modul ini bisa digunakan sebagai 
tambahan perangkat jaringan atau membuat perangkat jaringan sendiri 
(Aithinker, 2015). 
 
Gambar 2.2 ESP8266 tipe 01 
Sumber :  Aithinker (2015) 
2.3.1 Pin ESP8266 
Modul ESP8266 memiliki 8 pin. Pin GND berfungsi sebagai ground. Pin 
GPIO0 dan GpiO2 sebagai GPIO internal pull up. Pin RXD berfungsi sebagai 
penerima data dan UART0. Pin VCC sebagai pemasok daya. Pin RST sebagai 
external reset pin dan mengaktifkan mode low. Pin CH-PD bertugas untuk 
mengaktifkan chip dan mengaktifkan mode high. Pin TXD sebagai pengirim data 
dan UART0 (Aithinker, 2015). Letak pin ESP-8266 dapat dilihat pada gambar 2.3 
 
Gambar 2.3 Pin ESP8266 
Sumber :  Aithinker (2015) 
2.4 Sensor ultrasonik HC-SR04 
HC-SR04 beroperasi dengan menembakan gelombang suara berfrekuensi 
tinggi dan menerima pantulannya gema dari target. Kelemahan sensor ultrasonik 
yaitu buruk saat mendeteksi objek dengan permukaan lunak, atau kain yang 
menyerap suara. HC-SR04 beroperasi pada tegangan DC 5V dan arus kurang dari 
2 mA, dan sudut kurang dari 15 derajat. Sensor ultrasonik memiliki jarak jangkauan 
dari 2 cm dan sampai maksimal 400. Komponen sensor memiliki 4pin yaitu, VCC, 





Gambar 2.4 Bentuk sensor HC-SR04 
Sumber : Mutiara, Agung, & Handayani (2015) 
2.4.1 Diagram waktu sensor HC-SR04 
Sensor harus menyediakan pulsa sebesar  10uS ke input trigger untuk 
memulai perhitungan jarak, dan kemudian modul sensor akan mengirimkan 8 
siklus beruntun gelombang ultrasonik pada 40 kHz dan menaikkan gemanya. Echo 
adalah jarak target berdasarkan lebar pulsa dan kisaran proporsional. Jarak objek 
dan sensor dapat dihitung dengan selisih waktu saat mengirim sinyal trigger dan 
waktu menerima sinyal echo. Diagram waktu sensor HC-SR04 ditunjukkan pada 
Gambar 2.5. Rumus menghitung jarak sensor dapat dilihat pada persamaan 2.1. 
          Jarak = 
340× waktu
2
                    (2.1) 
 
Gambar 2.5 Diagram waktu HC-SR04 
Sumber : Jeswin, Marimuthu, & Chithra (2017) 
2.5 Sensor aliran YF-S201 
Sensor aliran YF-S201 digunakan dalam aplikasi yang membutuhkan 
pengecekan terhadap debit air. Sensor aliran mendukung untuk mendeteksi aliran 
1 liter/menit sampai 30 liter/menit. Sensor memiliki panjang lubang masuknya air 
sebesar 5 cm dan diameter sebesar 1,25 cm dan beroperasi pada tegangan 4,5 V 
sampai 24 V. (Suardina, Agung, & Rahardjo, 2017). sensor aliran termasuk dalam 
sensor mechanical karena rotor dan transducer efek hall. Rotor digunakan untuk 
menghitung jumlah putaran rotor saat ada aliran air melewatinya. Putaran 
tersebut akan menghasilkan pulsa digital yang sebanding dengan banyaknya air 





Gambar 2.6 Bentuk fisik sensor aliran YF-S201 
 Sumber: Suardina, Agung, & Rahardjo (2017) 
Efek hall adalah  peristiwa saat aliran listrik berbelok karena pengaruh 
medan magnet. Pada sensor aliran efek hall digunakan untuk menghitung debit 
air. Sensor hall terbuat dari potongan persegi panjang semikonduktor bertipe p 
yang dilewati oleh arus listrik secara terus-menerus. Pembawa muatan akan 
berbelok ke salah satu sisi dan menghasilkan medan listrik. Gaya Lorentz yang 
bekerja pada medan magnet akan menjadi tidak ada jika medan listrik terus 
bertambah. (Nugroho, Mazharuddin, & Studiawan, 2013). Untuk mendapatkan 
nilai debit ait dalam satuan liter/menit dapat menggunakan persamaan 2.2 
          Debit = (jumlah pulsa permenit) × 
60
7,5
              (2.2 
2.6 Sensor hujan FC-37 
Modul FC-37 digunakan untuk mendeteksi hujan. Modul  sensor beroperasi 
dengan mengukur kelembapan pada papan sensor. Resistansi paralel pada papan 
sensor akan berubah berdasarkan jumlah tetesan air pada sensor. Nilai resistansi 
yang dirubah ke tegangan akan menurun jika tetesan air meningkat. Nilai tegangan 
akan berubah tinggi jika tetesan air menurun. Modul menghasilkan tegangan 
analog 5 volt saat papan modul kering atau tidak ada air (Kusriyanto & Putra, 
2018). Saat kondisi kering LED pada modul akan menyala dan LED Mati bila ada 
tetesan air. (Openhack, 2018).  
 
Gambar 2.7 Modul sensor FC-37 




Modul sensor FC-37 berkeja pada tegangan 5V dan mengeluarkan output 
switch digital (0 dan 1) dan ouput tegangan analog A0. Sensor FC-37 memiliki 
ukuran sebesar 3.2cm x 1.4cm. Ada 4 pin pada modul sensor FC-37 yaitu, VCC 
sebagai DC 5V, GND sebagai ground, D0 sebagai untuk output digital, dan A0 
sebagai ouput analaog (Openhack, 2018). Sensor memiliki elemen pemanas 
internal yang berfungsi agar permukaan sensor cepat kering dan melindungi dari 
kabut dan uap air (Vaisala, 2015). 
2.7 ThingSpeak 
ThingSpeak adalah layanan API terbuka penyedia infromasi berbasis web. 
Thinskspeak dapat menyimpan data sensor dari beragam aplikasi Iot dan dapat 
menampilkan data sensor dalam bentuk grafik di web. Thingspeak berkomunikasi 
dengan bantuan internet untuk mengambil, menyimpan, menganalisis, 
mengamati, dan mengerjakan akusisi data dari sensor yang terhubung. Fitur 
utama  Thingspeak adalah Channel yang memiliki bidang untuk data, bidang untuk 
lokasi, bidang untuk status , dan untuk data sensor yang bervariasi. Setelah 
Channel dibuat secara bergantian orang dapat memproses dan memvisualisasikan 
informasi tersebut menggunakan MATLAB dan menanggapi data dengan tweet. 
Thingspeak juga menyediakan fitur untuk membuat Channel berbasis publik untuk 
bisa digunakan melalui publik (Pasha, 2016). 
 
Gambar 2.8 Diagram Iot ThinkSpeak 
Sumber :  ThingSpeak (2018) 
Berdasarkan gambar 2.8 dapat diketahui Thinspeak dibagi dalam tiga 
bagian. Bagian sebelah kanan menampilkan pengembangan Source code yang 
terkait dengan aplikasi IoT. Bagian sebelah kiri menampilkan perangkat pada IoT 
yang beroperasi di tepi jaringan. Bagian tengah adalah cloud atau awan yaitu 
tempat data dari semua sumber dikumpulkan dan dianalisis secara real time 
(ThingSpeak, 2018). 
API Key dibutuhkan untuk dapat mengakses dan menyimpan data ke basis 
data ThingSpeak. Write API Key digunakan untuk menulis data ke saluran pribadi 
sedangakan Read API Key digunakan untuk melihat isi saluran. ThingSpeak 




2.8 Real Time Operating System 
Real time operating system (RTOS) adalah sebuah sistem operasi yang 
dikembangkan khusus untuk aplikasi real time di embeded system. RTOS 
memperbolehkan prioritas diubah secara instan dan data diproses cukup cepat 
sehingga hasilnya dapat digunakan dalam menanggapi proses lain yang terjadi 
pada saat yang sama. RTOS mengelola task menggunakan prioritas dan melakukan 
multitasking menggunakan scheduler  dan context switching. Multitakings adalah 
proses penjadwalan dan perpindahan CPU antara beberapa task. Ini 
mengoptimalkan kinerja CPU dan membuat pemrograman jauh lebih efisien. 
Context switching adalah kemampuan kernel multitasking untuk menjalankan task 
yang berbeda. Task akan disimpan pada area saat itu. Setelah operasi ini 
dilakukan, Context switching baru akan dipulihkan dari area penyimpanannya 
(Stack) dan kode task baru dilanjutkan. (Chandane, 2016). 
Prioritas diberikan kepada task bergantung pada kebutuhannya seperti 
prioritas statis. Prioritas statis yaitu task prioritas tetap sama saat berjalan dan 
prioritas dinamis berarti task dapat berubah saat waktu dijalankan. Kernel dalam 
multitasking bertugas untuk mengelola task dan Context switching. Program 
kernel akan membutuhkan ruang kode sendiri (area ROM) dan ruang struktur data 
(area RAM). Kernel harus dirancang secara detail untuk mengkonsumsi 2% - 5% 
dari keseluruhan waktu CPU. Kernel mendukung fitur yang sangat diperlukan 
seperti manajemen Semaphore, antrian, penundaan waktu dll. Kernel dapat 
menjadi preemptive atau nonpreemptive (Chandane, 2016). 
2.8.1 Kernel FreeRTOS 
Kernel FreeRTOS cocok untuk aplikasi real time pada embedded yang 
digunakan pada mikrokontroler atau mikroprosesor kecil. FreeRTOS memiliki 
persyaratan real time yang ringan. Persyaratannya adalah saat melebihi deadline 
maka tidak membuat sistem berhenti.  Persyaratan real time yang sulit adalah 
persyaratan yang menyatakan deadline dan membuat kegagalan sistem.  Kernel 
FreeRTOS adalah kernel real time, di mana aplikasi dapat dibangun untuk 
memenuhi persyaratan real time yang sulit. Ini memungkinkan aplikasi diatur 
sebagai kumpulan thread eksekusi independen. Pada prosesor yang hanya 
memiliki satu inti, hanya ada satu thread  yang dapat dieksekusi pada satu waktu. 
Kernel memutuskan thread mana yang harus dieksekusi dengan memeriksa 
prioritas yang ditetapkan perancang aplikasi (Freertos, 2017). 
2.9 Weather API 
API Cuaca dirancang untuk digunakan untuk antarmuka pemrograman 
Tingkat Tinggi . Antarmuka Ini kemudian diubah sehingga Weather dapat 
menangani permintaan langsung dari semua layanan lainnya.  Weather API 
meminta info lokasi yang ingin dicari data cuacanya lalu akan mencari stasiun 





OpenWeatherMap adalah penyedia layanan Weather API yang 
menyediakan data prakiran cuaca, data cuaca saat ini, data cuaca sebelumnya 
kepada pihak pengembang aplikasi. Untuk sumber data cuaca menggunakan data 
dari meteorologi, data mentah dari stasiun radar,  data mentah dari bandara, dan 
data mentah dari stasiun cuaca resmi lainnya. Semua data diolah agar dapat 
memberikan data cuaca yang akurat. OpenWeatherMap mendukung prakiran 
cauca setiap cauca 5 hari setiap tiga jam , 16 hari setiap hari, riwayat data cuaca 
sampai 6 tahun yang lalu, peringatan cuaca, dan jaringan stasiun cuaca 




BAB 3 METODOLOGI 
3.1 Metodologi penelitian 
Pada bab metodologi penelitian dijelaskan langkah-langkah untuk 
mendapatkan data secara sistematis. Alur dari metologi penelitian yang telah 























3.2 Studi literatur 
Studi literatur berfungsi sebagai pencari rujukan dan sebagai pedoman 
agar dapat melaksanakan proses penelitian. Rujukan tersebut berupa literatur 
tentang penelitian ini yaitu sensor YF-S201, sensor HC-SR04, Modul FC-37, 
Weather API, ThingSpeak, ESP8266, Arduino, dan real time operating system. 
Literatur didapat lewat ebook, hasil konfrensi, makalah, infromasi dari internet, 
dan sumber-sumber lainnya. 
3.3 Rekayasa kebutuhan 
Rekayasa kebutuhan menjelaskan dengan detail perihal macam-macam 
kebutuhan yang wajib dipenuhi untuk proses perancangan dan implementasi. 
Kebutuhan yang dimaksud pada penelitian ini, yaitu kebutuhan fungsional sistem 
,perangkat keras, dan perangkat lunak. 
3.3.1 Kebutuhan perangkat keras 
Kebutuhan perangkat keras yang digunakan adalah sebagai berikut:  
1. Sensor HC-SR04   
2. Sensor YF-S201 
3. Sensor FC-37 
4. Arduino Mega 2560   
5. ESP8266-01 
3.3.2 Kebutuhan perangkat lunak 
Kebutuhan perangkat lunak yang digunakan adalah sebagai berikut: 
1. Arduino integrated development enviroenment (IDE)  
2. Aplikasi Virtuino 
3. Library Arduino_FreeRTOS.h 
4. Library ArduinoJson.h 
3.4 Perancangan dan implementasi 
Pada proses ini semua tahapan dari hasil studi literatur digunakan. Hasil 
perancangan diterapkan pada sistem pendeteksi dini banjir, setelah itu sistem diuji 
dan kemudian dilakukakan analisis. Gambar 3.2 di bawah ini menunjukkan 





















Gambar 3.2 Diagram blok perancangan sistem 
Gambar 3.2 menunjukan perancangan sistem pendeteksi dini banjir dibagi 
menjadi tiga tahapan, yaitu input, proses, dan ouput. Tahapan input terdiri dari 
perancangan sensor YF-S201, sensor HC-SR04, sensor FC-37, dan Weather API. 
Tahapan proses terdiri dari penerapan RTOS ke Arduino Mega dan perancangan 
pengiriman data menggunakan modul ESP8266-01. Tahapan output terdiri 
mengiriman data-data ke basis data ThinkSpeak  dan menampilkan status banjir 
ke Virtuino.  
3.5 Pengujian 
Bagian pengujian ini merupakan suatu proses yang berfungsi sebagai 
pengambil data dan penganalisis data tersebut. Pengujian dilaksanakan agar dapat 
mengerti kinerja dan keakuratan sistem. Berikut ini adalah tahapan dari pengujian. 
1. HC-SR04 diuji dengan melakukan 7 kali pengujian dan menambah nilai 
sebesar 2 cm pada setiap pengujian. Hasil pengujian sensor HC-SR04 
dibandingan dengan penggaris untuk menghitung nilai keakuratan 
(Gumelar, 2018). 
2. Pengujian sensor YF-S201 dilakukan dengan 12 kali pengujian dan 
Kecepatan pompa dirubah setiap tiga kali pengujian. Hasil pengujian 
sensor YF-S201  dibandingankan dengan perhitungan rumus debit air 
untuk menghitung nilai keakuratan (Nugroho, 2013). 
3. Pengujian sensor raindrop FC-37 dilaksanakan dengan 10 kali pengujian. 
Pengujian dilaksanakan dengan meneteskan air ke papan sensor raindrop 
(Munir, 2018). 
4. Pengujian Weather API dilakukan dengan 15 kali pengujian. Pengujian 
dilakukan selama 5 hari dan setiap hari dilakukan 3 kali pengujian. Hasil 
pengujian Weather API akan dibandingankan dengan pengamatan cuaca 




5. Urutan eksekusi task berdasarkan prioritas diuji dengan dengan menguji 
prioritas dari sistem. Source code dari setiap task diberikan fungsi  
Serial.println(“proses (nama task)”) untuk mengetahui urutan task yang 
dieksekusi (Suparlin, 2018). 
6. Waktu eksekusi task pada sistem diuji dengan melakukan 20 kali pengujian. 
Pengujian setiap task dengan menggunakan syntax fungsi arduino yaitu 
millis(). millis adalah perintah dalam arduino untuk melakukan 
perhitungan waktu dengan satuan waktu milli seconds (Anshori, 2018). 
7. Pengujian peringatan dini banjir terdiri dari pengujian status banjir dan 
waktu respons pada aplikasi Virtuino. Pengujian dilakukan 12 kali dan 
setiap status banjir dilakukan pengujian 3 kali. 
3.6 Penutup 
Bagian ini merupakan tahapan akhir dari penelitian. Bagian penutup terdiri 
dari kesimpulan hasil pengujian yang telah dilakukan dan saran sebagai sumber 





BAB 4 REKAYASA KEBUTUHAN 
Pada bab rekayasa kebutuhan akan dijelaskan secara rinci mengenai 
komponen-kompenen yang wajib ada dan tidak wajib ada dalam perancangan dan 
implementasi sistem.  
4.1 Gambaran umum sistem 
Sistem pendeteksi dini banjir menerapkan sistem operasi real time dengan 
menggunakan library FreeRTOS yaitu FreeRtos.h. Sistem menggunakan empat 
akuisisi data yaitu Weather API, sensor HC-SR04, modul FC-37, dan sensor YF-
S201. Hasil yang diperoleh akan diproses oleh Arduino Mega dan kemudian akan 
dikirimkan ke database ThingSpeak. Virtuino bertugas untuk memberikan 
peringatan banjir dan menampilkan status banjir. 
4.1.1 Perspektif sistem 
Sistem dianggap sudah sesuai kebutuhan apabila sistem dapat 
mengakuisisi data ketinggian air, debit air, mendeteksi hujan, mengambil data 
cuaca, dan mengatur penjadwalan setiap task berdasarkan prioritas menggunakan 
RTOS. Selain itu, sistem dapat mendeteksi dini banjir berdasarkan pembacaan 
level banjir dan menampilkannya pada Virtuino.  
4.1.2 Ruang lingkup 
RTOS dapat mengatur tugas setiap task berdasarkan urutan prioritas  task 
yang akan dieksekusi pada Arduino Mega. Sistem dapat menentukan level banjir 
berdasarkan akuisisi data secara real time  dari Weather API, sensor HC-SR04, 
modul FC-37, dan sensor YF-S201. Aplikasi Virtuino dapat memberikan peringatan 
banjir dan menampilkan status banjir. 
4.1.3 Karakteristik pengguna 
Pengguna sistem peringatan dini banjir adalah peneliti selaku perancang 
sistem. 
4.1.4 Lingkungan operasi sistem 
Lingkungan yang digunakan adalah simulasi percobaaan sesuai sub bab 3.5 
untuk mempermudah memberikan inputan pada sistem. 
4.1.5 Batas Rancangan dan implementasi 
Batas rancangan pada sistem pendeteksi dini banjir meliputi: 
1. Sistem menggunakan FreeRTOS yang berfungsi untuk mengatur jadwal 
antar task berdasarkan prioritas. 
2. Sistem menggunakan mikrokontroler Arduino Mega 2560. 




4. Sistem menggunakan modul komunikasi ESP8266 tipe 1. 
5. Sistem menggunakan layanan Weather API dari Openweathermap.org. 
6. Hasil pembacaan sensor, Weather API, dan level banjir dikirimkan ke 
database ThingSpeak. 
7. Aplikasi virtuino bertugas untuk memberikan peringatan banjir dan 
menampilkan informasi banjir. 
4.2 Rekayasa kebutuhan 
Rekayasa kebutuhan menjelaskan tentang kebutuhan fungsional dari 
sistem, kebutuhan perangkat keras, dan kebutuhan perangkat lunak. 
4.2.1 Kebutuhan fungsional sistem 
Pada Kebutuhan fungsional sistem dijelaskan mengenai kebutuhan yang 
harus dipenuhi oleh sistem dalam memberikan layanan yang seharusnya. 
Kebutuhan fungsional yang wajib dipenuhi adalah sebagai berikut. 
1. Sistem dapat melakukan proses akusisi data kecepatan aliran air, 
ketinggian air, intensitas hujan dan data cuaca. 
Fungsi ini untuk mengambil inputan dari sensor YF-S201, HC-SR04, 
modul FC-37, dan Weather API. Sensor YF-S201 digunakan untuk 
menghitung kecapatan aliran air. Sensor HC-SR04 digunakan untuk 
menghitung jarak alat dengan permukaan air dan menghitung tinggi 
permukaan air. Modul FC-37 berfungsi digunakan untuk menghitung 
intensitas hujan. Weather API digunakan untuk mengambil data cuaca. 
2. Tiap task pada sistem dapat dijadwalkan dengan real time operating 
system. 
RTOS berfungsi untuk melakukan penjadwalan pada semua task 
berdasarkan prioritasnya. Task dengan prioritas tertinggi akan dijalankan 
terlebih dahulu sedangkan task lain akan menunggu. Task dengan prioritas 
terndah akan dijalankan paling terakhir. 
3. Sistem dapat memberikan peringatan banjir dan menampilkan status 
banjir. 
Virtuino bertugas untuk memberikan peringatan banjir dan 
menampilkan status banjir. Status banjir terdiri dari aman, waspada, dan 
awas. Peringatan banjir akan menyala saat status banjir awas. 
4.2.2 Kebutuhan perangkat keras 
Kebutuhan perangkat keras pada bagian ini yaitu kebutuhan fungsional 
dan nonfungsional. Kebutuhan fungsional adalah kebutuhan yang wajib terpenuhi 
agar sistem dapat berjalan dengan baik. Kebutuhan nonfungsional merupakan 
kebutuhan yang tidak wajib terpenuhi oleh sistem. Tabel 4.1 dan 4.2 menunjukkan 




Tabel 4.1 Kebutuhan fungsional perangkat keras 
Kebutuhan  Tugas 
Arduino Mega 
 Memproses data sensor dan Weather API 
ESP8266 
 Media komunikasi mikrokontroler dengan Router 
HC-SR04 
 Mengukur ketinggian air 
YF-S201 
 Mengukur debit dengan satuan liter/menit 
Sensor hujan 
 Mendeteki tetesan hujan 
Tabel 4.2 Kebutuhan nonfungsional perangkat keras 
Kebutuhan Fungsi 
Laptop   sumber tegangan 
 Menampilkan hasil dengan serial monitor 
Router  Sebagai penghubung ESP8266 ke penyedia jaringan 
internet 
 
4.2.3 Kebutuhan perangkat lunak 
Kebutuhan perangkat Iunak pada bagian ini yaitu kebutuhan fungsional 
dan non-fungsional sistem. Tabel 4.3 dan 4.4 menunjukkan kebutuhan fungsional 
dan non-fungsional sistem. 
Tabel 4.3 Kebutuhan fungsionaI perangkat lunak 
Kebutuhan Fungsi 
ThingSpeak  Mengolah data pada cloud. 
Arduino_FreeRTOS.h  Membuat dan mengatur penjadwalan task 
berdasarkan proritas dan delay 
Virtuino  Aplikasi berbais Android sebagai media 
menampilkan data-data dan mengontrol nilai 
kedalaman 
Weather API 
 Mengambil data dari penyedia layanan cuaca 





 Sebagai pengelola  kode program arduino  





BAB 5 PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI 
Pada bab perancangan dan implementasi akan dijelaskan mengenai 
rancangan dari sistem yang akan dibuat. Hasil dari rancangan tersebut kemudian 
dilakukan implementasi sistem yang terdiri atas implementasi perangkat lunak 
dan perangkat keras.  
5.1 Perancangan sistem 
Perangkat yang dibangun secara umum merupakan alat pendeteksi dini 
banjir berdasarkan ketinggian air, debit air, ada tidaknya hujan, dan kondisi cuaca 
secara real time. Alat ini dilengkapi dengan ESP8266 sebagai penghubung antar 
Arduino dengan router. Informasi yang didapat dikirimkan ke database 
ThingSpeak lalu ditampilkan secara real time ke aplikasi Virtuino. Sistem dilengkapi 
dengan real time operating system sebagai penjadwal setiap task pada sistem. 
Proses perancangan ini dibagi menjadi dua tahap, yaitu Perancangan perangkat 
keras dan perancangan perangkat lunak. 
5.1.1 Perancangan perangkat keras 
Rancangan sistem peringatan dini banjir membutuhkan suatu media yang 
saling berkaitan antara media yang satu dengan media lainnya yaitu perangkat 
keras. Rancangan perangkat keras memiliki tujuan mengambil data ketinggian air, 
debit air, ada tidaknya hujan, dan Weather API. Gambar 5.1 menunjukkan skema 
perancangan perangkat keras sistem pendeteksi dini banjir. 
 





Perangkat keras pada sistem ini meliputi, sensor HC-SR04, modul FC-37, 
sensor YF-S201, Arduino mega 2560, dan ESP8266 tipe satu. Arduino Mega 2560 
berfungsi sebagai pusat pengendali dan pusat pemrosesan data. Sensor HC-SR04 
bertugas untuk mengukur jarak dari sensor ke permukaan air. Sensor hujan FC-37 
bertugas untuk mendeteksi ada tidaknya hujan. Sensor aliran YF-S201 bertugas 
untuk mengambil data di air. ESP8266 tipe satu bertugas sebagai media 
komunikasi. Pada koneksi pin ESP8266 CH_PD ke VCC 3,3V diberi satu resistor 
sebesar 10.000 Ω sedangkan pada pada konesi pin RX diberi tiga resistor 1000 Ω. 
Tabel 5.1 menunjukkan koneksi pin pada Gambar 5.1. 




hujan FC-37  





Pin ESP 8266 
tipe satu 
VCC 5V VCC  VCC VCC  
VCC 3,3V    CH_PD, VCC 
A0 A0    
TX1 18    RX 
RX1 19    TX 
D2  SIG   
D3   ECHO  








Gambar 5.2 Perancangan prototipe perangkat keras 
Wadah dari perangkat keras dibuat dengan kotak plastik seperti pada 
gambar 5.2 . Untuk mempermudah mengukur debit air maka sensor ailiran berada 
dibawah wadah. Sensor ultrasonik diletakan bawah kotak untuk mengukur 
ketinggian air dengan akurat. Sensor hujan diletakan di atas dan miring agar 
mempermudah mendeteksi hujan. Arduino mega 2560 dan modul ESP8266 
berada di dalam kotak untuk menghindari terkena air dan debu. 
5.1.2 Perancangan perangkat lunak 
Sistem pendeteksi dini banjir menerapkan sistem operasi real time pada 
Arduino Mega 2560 sebagai scheduler setiap task agar dapat menjalakan banyak 
task bersamaan. 
Perancangan dimulai dari mendeteksi tetesan hujan yang diambil dari 
pembacaan sensor raindrop, ketinggian air dari pembacaan ultrasonik, debit air 
dari pembacaan sensor aliran, data cuaca dari mengakses Weather API, 
kedalaman untuk menghitung ketinggian air, level untuk menentukan status 
banjir. Kelima data tersebut diterapkan pada real time operating system, sehingga 
penjadwalan untuk setiap task akan terbagi sesuai proritasnya. 
Penerapan peringatan dini banjir, akan dibuat berdasarkan kondisi syarat 
penentuan level banjir. Level banjir terdiri aman, waspada, dan bahaya. 
Penerapan real time operating system, akan membagi sistem menjadi tujuh task. 
5.1.2.1 Perancangan real time operating system 
Tahapan peracangan dimulai dengan menentukan jumlah task yang akan 
dibuat, mentukan prioritas setiap task, memberikan tugas ke setiap task,  dan 
mengatur delay. Prioritas dengan nilai tertinggi akan dijalankan pertama 
sedangkan prioritas dibawah akan menunggu. Gambar 5.3 menunjukkan diagram 























Gambar 5.3 Diagram aIir perancangan Real Time Operating System 
Gambar 5.3 menunjukan sistem terbagi menjadi tiga task prioritas, yaitu 
prioritas 3, prioritas 2, dan prioritas 1. Setiap prioritias membagi penjadwalan task 
pada sistem. Task prioritas 3 akan dijalankan terlebih dahulu sedangkan prioritas 
dibawahnya akan menunggu. Task akan diulang ke task pertama jika task terakhir 
berhasil dieksekusi. Perancangan RTOS diawali dengan Inisialisasi libary FreeRTOS 
kemudian Inisialisasi semua task yang digunakan. Task diberikan prioritas dan 
stack size. Task akan dijalankan dari prioritas terbesar sampai prioritas terkecil. 
Program akan berhenti saat tidak ada power. Tabel 5.2 menunjukkan pemberian 




Tabel 5.2 Pembagian tugas, prioritas dan deadline pada sistem 
No Task Tugas Prioritas Deadline 












4 TaskKedalaman melakukan Perhitungan 
kedalaman 
2 
5 TaskWeather melakukan pengambilan data 
cuaca pada penyedia Weather 
API  
2 
6 TaskLevel menentukan level banjir 1 
7 TaskKirim mengirim data sensing ketiga 
sensor, data wather API dan 
level banjir ke database 
ThingSpeak. 
1 
Tabel 5.2 menunjukan sistem terbagi menjadi tujuh task, yaitu TaskFlow, 
TaskRain, TaskDistance, TaskKedalaman, TaskWeather, TaskKirim, dan TaskLevel. 
Setiap task memiliki tugas yang berbeda.Task sensing terdiri dari TaskRain, 
TaskDistance, dan TaskFlow diberi prioritas terbesar agar akuisisi mengambil data 
terlebih dahulu. TaskKedalaman diberi proritas dibawah task sensing karena 
membutuhkan data dari TaskDistance terlebih dahulu. TaskWeather diberi 
proritas tengah karena task ini membutuhkan waktu eksekusi yang lama sehingga 
perlu waku untuk mengambil data. TaskLevel menetukan level banjir berdasar 
data yang diambil dari data task sensing. TaskKrim mengirim data level banjir, data 
Weather API, dan data pembacaan sensor ke database ThingSpeak. Deadline 
menggunakan 15000ms karena pada database ThingSpeak hanya dapat 
menyimpan data setiap 15 detik. 
5.1.2.2 Perancangan pendeteksian hujan 
Rancangan batasan hujan pada sensor hujan  mengambil rujukan dari 
Openhack (2018) yang berjudul “rain sensor module” untuk menentukan batasan 
sensor hujan dalam menentukan hujan. Perancangan pendeteksian hujan untuk 
sensor hujan menggunakan batasan nilai sensing dari 0 hingga 1023. Hasil sensing 
pada sensor hujan dibawah 400 maka sedang hujan lebat. Hasil sensing pada 
sensor  hujan 400 sampai 599 maka sedang terjadi hujan sedang. Hasil sensing 
pada sensor hujan lebih dari 599 maka sedang tidak hujan. Diagram alir 





















Gambar 5.4 Diagram aIir batasan nilai untuk pendeteksian hujan 
5.1.2.3 Perancangan tingkat ketinggian permukaan air 
Perancangan tingkat ketinggian permukaan air pada sensor ultrasonik 
mengambil rujukan dari penelitian Yuliandoko, et al., (2017) yang berjudul 
“Velocity and Water Level DAM with ESP8266” untuk menentukan batasan sensor 
ultrasonik dalam menentukan status ketinggian air. Diagram alir perancangan 

















Perancangan batasan untuk sensor ultrasonik menggunakan batasan nilai 
sensing dari 1cm hingga 21cm. Ketinggian air kurang dari 7 cm maka tinggi 
permukaan air pada level aman. Ketinggian permukaan air 7 sampai 14 maka 
berada pada status waspada. Ketinggian permukaan air  lebih dari 14 maka status 
tinggi permukaan air menjadi awas. Tinggi permukaan air didapat dengan 
perhitungan selisih antara pembacaan sensor ultrasonik  dengan kedalaman 
sungai. 
5.1.2.4 Perancangan tingkat debit air 
Proses perancangan tingkat debit air pada sensor aliran peneliti mengambil 
refrensi dari Penelitian Yuliandoko, et al., (2017) yang berjudul “Velocity and 
Water Level DAM with ESP8266” untuk menentukan batasan sensor aliran dalam 
menentukan status debit air. Diagram alir perancangan pendeteksian debit air 















Gambar 5.6 Diagram alir batasan nilai pendeteksian debit air 
Perancangan batasan nilai untuk pendeteksian debit air menggunakan 
batasan nilai sensing dari 1L/menit hingga 4L/menit. Hasil sensing kurang dari 
1L/menit atau sama dengan 1L/menit maka status debit air adalah aman. Hasil 
sensing debit air 2 L/menit atau 3L/menit menit maka debit air berada pada status 
waspada. Hasil sensing lebih dari 3L/menit maka status debit air permukaan air 





5.1.2.5 Perancangan cuaca Weather API 
Perancangan cuaca pada Weather API mengambil referensi dari 
Openweathermap (2018) untuk klasifikasi cuaca berdasarkan ID nya. Berdasarkan 
ID nya cuaca dapat dibagi menjadi 4 cuaca, yaitu hujan deras, hujan sedang, hujan 

























ID = ID cuaca pada weather api
 





5.1.2.6 Perancangan status banjir 
Perancangan status banjir peneliti menggabungkan dari rancangan sensor 
pendeteksian hujan, rancangan tingkat tinggi permukaan, rancangan tingkat debit 
air, dan rancangan cuaca Weather API. Status banjir dibagi menjadi 3, yaitu aman, 








Debit = aman dan Tinggi 
permukaan= aman, hujan=tidak 
hujan dan cuaca= hujan ringan 
atau cerah
Debit= waspada dan Tinggi 
permukaan=waspada dan 
Hujan sedang dan Cuaca=hujan 
Sedang
Debit= awas dan Tinggi 
permukaan=awas dan Hujan 












5.1.2.7 Perancangan aplikasi flood monitoring system 
Aplikasi flood monitoring system pada Virtuino yang berbasis Android 
terdiri dari panel Home, panel Cuaca, dan panel Chart. Panel Home berisi tampilan 
data debit air, ketinggian air, level hujan, dan status banjir yang berupa ikon alarm 
yang berubah warna sesuai status banjir. Tidak ada ikon untuk status aman, ikon 
berwarna hijau untuk status waspada, dan ikon berwarna merah untuk status 
bahaya. Gambar 5.9 menampilkan panel home. 
 
Gambar 5.9 Panel Virtuino Home 
Panel cuaca ini berisi informasi cuaca yang diambil dari database 
Thinkspeak. Terdiri dari hujan ringan, hujan sedang, hujan deras, dan terang. 
Gambar 5.10 menampilkan tampilan informasi cuaca pada aplikasi Virtuino. 
 





Panel Chart berisi tampilan grafik garis dari ketinggian air,  debit  air, dan 
level hujan. Grafik garis pada panel dapat dilihat dari yang terbaru dan terlama.  
Hasil pembacaan grafik bisa disimpan ke dalam format Excel. Gambar 5.11 
menampilkan panel chart pada aplikasi Virtunino.  
 
Gambar 5.11 Panel Virtuino Chart 
5.2 Implementasi sistem 
Implementasi sistem menjelaskan tahapan proses implementasi 
rancangan ke sistem peringatan dini banjir. Implementasi sistem terdiri atas 
penerapan perangkat keras dan perangkat lunak. 
5.2.1 Implementasi perangkat keras 
Komponen Arduino Mega, sensor HC-SR04, Modul FC-37, sensor YF-S201, 
dan modul ESP8266 disatukan dalam satu sistem. Pin-pin dipasang sesuai 
pedoman rancangan pada tabel 5.1. Penerapan komponen yang sudah dipasang 
dapat dilihat  pada gambar 5.12. 
 




Dalam mengimplementasikan prototipe sistem pendeteksi dini banjir 
berpedoman pada perancangan di sub bab 5.1.1. Wadah Alat memiliki ukuran 
23cmx 13cm x 10cm dan bahan yang digunakan adalah plastik. Penggunaan wadah 
berbahan plastik bertujuan agar tahan saat terkena air dan debu. Sensor hujan 
ditaruh di atas sedangkan sensor ultrassonik dan sensor aliran berada di bawah 
wadah. Arduino mega dan modul ESP82666 berada di dalam wadah. Hasil 
prototipe beserta pemasangan komponen-kompenen dapat dilihat pada gambar 
5.13 
 
Gambar 5.13 Implementasi Prototipe 
5.2.2 Implementasi perangkat lunak 
Program sistem peringatan dini banjir menggunakan bantuan pengolah 
program Arduino IDE untuk mengunggah program ke arduino. Penerapan 
perangkat lunak berdasarkan rancangan yang telah dibuat pada sub bab 5.1.2.  
5.2.2.1 Implementasi pembuatan task pada RT0S 
Dalam mengimplementasikan RT0S ke sistem, pertama menentukan task 
yang akan digunakan. Sistem menggunakan tujuh task, yaitu TaskFlow, TaskRain, 
TaskDistance, TaskWeather, TaskKedalaman, TaskLevel, dan TaskKirim.  








void TaskFlow(void *pvParameters ); 
void TaskRain( void *pvParameters ); 
void TaskDistance( void *pvParameters ); 
void TaskWeather(void *pvParameters ); 
void TaskKedalaman(void *pvParameters ); 
void TaskLevel(void *pvParameters ); 
void TaskKirim(void *pvParameters ); 
Tahap berikutnya adalah membuat task dan memberi nama, ukuran stack, 
dan memberi prioritas. Nama task menggunakan nama task yang telah 
didefenisikan. Ukuran stack menggunakan standar FreeRTOS yaitu 256. Prioritas 






















































     xTaskCreate( 
    TaskFlow 
    ,  (const portCHAR *)"Flow"   
    ,  256   
    ,  NULL 
    ,  3  // Priority 
    ,  NULL );   
 
  xTaskCreate( 
    TaskRain 
    ,  (const portCHAR *) "Rain" 
    ,  256  // Stack size 
    ,  NULL 
    ,  3  // Priority 
    ,  NULL ); 
 
  xTaskCreate( 
     TaskDistance 
    ,  (const portCHAR *) "Distance" 
    ,  256  // Stack size 
    ,  NULL 
    , 3  // Priority 
    ,  NULL ); 
 
xTaskCreate( 
     TaskKedalaman 
    ,  (const portCHAR *) "Kedalaman" 
    ,  256  // Stack size 
    ,  NULL 
    , 2  // Priority 
    ,  NULL ); 
 
xTaskCreate( 
     TaskWeather 
    ,  (const portCHAR *) "Weather" 
    ,  256  // Stack size 
    ,  NULL 
    , 2  // Priority 
    ,  NULL ); 
 
xTaskCreate( 
     TaskLevel 
    ,  (const portCHAR *) "Level" 
    ,  256  // Stack size 
    ,  NULL 
    , 1  // Priority 
    ,  NULL ); 
 










     TaskKirim 
    ,  (const portCHAR *) "Kirim" 
    ,  256  // Stack size 
    ,  NULL 
    , 1  // Priority 
    ,  NULL ); 
Pada potongan program pembuatan task pada pada TaskFlow, TaskRain, 
TaskDistance, TaskWeather, dan TaskKedalaman dibuat pada proritas tiga atau 
tertinggi agar dapat dijalankan terlebih dahulu.  TaskLevel dibuat pada proritas 
dua karena membutuhkan hasil pembacaan task sebelumnya. Taskkirim dibuat 
pada proritas satu atau terendah agar dijalankan paling terakhir. 
5.2.2.2 Implementasi TaskFlow 
TaskFlow mengakusisi data debit  air antara 1 sampai 30 Liter/detik. Sensor 
terhubung ke pin 2 yang menggunakan interrupt 0 agar  memicu perubahan status 
FALLING (transisi dari High ke LOW ). Pertama TaskFlow akan mematikan interupt 
saat perhitungan aliran air dan mengirim nilainya. CalibrationFactor untuk 
mengukur output berdasarkan pulsa per detik. Setelah itu melakukan pencatatan 
waktu pemprosesan karena saat mematikan interupt akan menganggu fungsi 
millis(). Hasil dari flow rate dikonversikan ke liter per menit dengan persamaan 
2,2. TaskFlow diakhiri dengan mengaktifkan kembali interupt setelah selesai 
mengirimkan ouput dan memberikan delay 15 detik. 

























void TaskFlow( void *Flow) 
{ 
  (void) Flow; 
    for (;;) 
  {    
if((millis() - oldTime) > 1000)    // Only process counters once 
per second 
  {  
    detachInterrupt(sensorInterrupt); 
    flowRate = ((1000.0 / (millis() - oldTime)) * pulseCount) / 
calibrationFactor; 
    oldTime = millis();   
    unsigned int frac; 
    flow=flowRate;   
    pulseCount = 0; 
        attachInterrupt(sensorInterrupt, pulseCounter, FALLING); 
  } 
    vTaskDelay(15000/ portTICK_PERIOD_MS); 
    } 
    } 
 void pulseCounter() 
{ 
  // Increment the pulse counter 




5.2.2.3 Implementasi TaskRain 
TaskRain bertugas untuk mendeteksi tetesan hujan dari sensor FC-37. 
Sensor FC-37 membaca data analog dengan range 0-1023. Nilai sensor akan 
semakin rendah bila terdapat banyak tetesan di papan sensor. Nilai rain 
didapatkan dari pembacaan pin analog A0. Pin AO terhubung dengan converter 
ADC. Converter ini mengubah nilai analog berbentuk sinyal voltase ke dalam 
bentuk digital. ADC memiliki resolusi 10 bit yang berkisar 0-1023. TaskRain diakhiri 
dengan memberikan delay 15 detik. 









void TaskRain( void *Rain){ 
  (void) Rain; 
    for (;;) 
  {      
         rain = analogRead(A0); 
         vTaskDelay(15000/ portTICK_PERIOD_MS); 
    } 
    } 
5.2.2.4 Implementasi TaskDistance 
TaskDistance bertugas untuk menghitung jarak dari sensor ke permukaan 
air. TaskDistance dimulai dengan memberikan pulsa LOW pendek terlebih dahulu 
untuk memastikan pulsa HIGH bersih. Kemudian melakukan perhitungan jarak 
yang sesuai dengan persamaaan 2.1. Nilai jarak akan dikonversikan ke cm dengan 
membagi dengan 29.1. Hasil jarak akan menjadi dasar menghitung tinggi 
permukaan. Task diakhiri dengan memberikan delay 15 detik. 














void TaskDistance( void *Distance){ 
  (void) Distance; 
    for (;;) {         
        digitalWrite(trigPin, LOW); 
        delayMicroseconds(5); 
        digitalWrite(trigPin, HIGH); 
        delayMicroseconds(10); 
        digitalWrite(trigPin, LOW); 
        pinMode(echoPin, INPUT); 
        duration = pulseIn(echoPin, HIGH); 
        jarak = (duration/2) / 29.1;      
  vTaskDelay(15000/ portTICK_PERIOD_MS); 
    } } 
5.2.2.5 Implementasi TaskKedalaman 
TaskKedalaman menghitung tinggi air dengan mengurangi nilai kedalaman 
dengan nilai jarak. Nilai jarak didapatkan dari hasil pembacaan task TaskDistance. 
Nilai tinggi air didapatkan dari selisih antara kedalaman dan jarak. Setelah selesai 














void TaskKedalaman( void *Kedalaman){ 
  (void) Kedalaman; 
    for (;;) 
  {  
tinggiAir=kedalaman-jarak; 
           
vTaskDelay(15000/ portTICK_PERIOD_MS); 
    } 
    } 
5.2.2.6 Implementasi TaskWeather 
TaskWeather bertugas untuk mengakses data cuaca dari penyedia layanan 
openweathermap.org. Untuk mengakses layanan openweathermap.org 
dibutuhkan API Key dan ID lokasi. Data yang diterima berformat Json dan akan 
diambil data cuaca berdasarkan ID nya. TaskWeather diakhiri dengan memberikan 
delay sebesar 15 detik. 































void TaskWeather( void *Weather){ 
  (void) Weather; 
    for (;;) 
  { 
      char inv = '"'; 
Serial1.print("AT+CIPSTART"); 
 Serial1.print ("="); 
  Serial1.print(inv); 
  Serial1.print("TCP"); 
  Serial1.print(inv); 
  Serial1.print(","); 
  Serial1.print(inv); 
  Serial1.print("API.openweathermap.org");   
  Serial1.print(inv); 
  Serial1.print(","); 
  Serial1.print("80"); 
  Serial1.println("\r\n"); 
 showResponse(2000); 
  Serial1.println=("AT+CIPSEND=90"); 
   showResponse(1000); 
  Serial1.println("GET 
/data/2.5/weather?id=1636722&appid=0e0161e95462b3a98426c63819e4380
0 HTTP/1.0\r\nHost: API.openweathermap.org"); 
 String Time = sendData(hostt, 2000, 1);           
Host: Host_server_name ) 
    Serial1.print(response); 
    response.toCharArray(inChar, 400); 
    for(int j=0;j<400;j++){ 
      if(inChar[j] == '+' && inChar[j+3] == 'D'){ 










        Serial1.println(inChar[j]); 
  showResponse(4000); 
  Serial1.println("AT+CIPCLOSE"); 
    vTaskDelay(15000/ portTICK_PERIOD_MS); 
    } 
    } 
5.2.2.7 Implementasi TaskLevel 
TaskLevel bertugas untuk menentukan status banjir. Implementasi 
TaskLevel berdasarkan perancangan status banjir pada sub bab 5.2.1.6. Status 
banjir terdiri dari tiga status, yaitu aman dengan nilai satu, waspada dengan nilai 
dua, dan awas dengan nilai tiga.  Pertama TaskLevel menentukan status banjir 
dengan mengambil nilai debit air, ketinggian air, hujan, dan cuaca. Setalah 
mengeluarkan status banjir TaskLevelmemberikan delay sebesar 15.  





















void TaskLevel (void *Level) 
{ 
  (void) Level; 
    for (;;) 
  { 
    if ((flow<=1)&&(tinggiAir<7)&&(rain>=600)&&(cuaca<3)){ 
       level=1; 
        } 
       else if ((flow<4) &&(flow>=2) && (tinggiAir<15) && 
(tinggiAir>=7)&&(rain<600)&&(rain>=400)&&(cuaca==3)){ 
       level=2; 
        } 
      else if 
((flow>=4)&&(tinggiAir>=15)&&(rain<400)&&(cuaca==4)){ 
       level=3; 
        }     
} 
   vTaskDelay(15000 / portTICK_PERIOD_MS); 
    } 
    } 
5.2.2.8 Implementasi TaskKirim 
TaskKirim bertugas untuk mengirim output sistem ke database 
ThingSpeak. Penerapan pada TaskKirim diawali memutuskan koneksi TCP/UDP 
dengan perintah AT+CIPCLOSE. Berikutnya mengambil data semua inputan. 
Setelah mendapat semua data Taskkirim akan membuka koneksi ke 
184.106.153.149 yaitu alamat dari API ThingSpeak. Setelah berhasil membuat 
sambungan maka data dikirim ke database ThingSpeaks. Data yang dikirim, yaitu 
kecepetan aliran air, ketinggian air, intensitas hujan, cuaca, dan status banjir. 























































void TaskKirim( void *Kirim){ 
  (void) Kirim; 
    for (;;)  {   
float tinggiAir1=tinggiAir; 
  float flow1=flow; 
  float rain1=rain; 
  float level1=level; 
  float cuaca1=cuaca; 
  float nomerKirim1=nomerKirim; 
 Serial.print("===========Proses krim data "); 
 Serial.print(nomerKirim); 
  Serial.println("=========== "); 
  Serial.print("Tinggi Air=" ); 
  Serial.println(tinggiAir); 
  Serial.print("hujan = "); 
  Serial.println(rain); 
  Serial.println("kecepatan aliran air="); 
  Serial.println(flow); 
  Serial.print("cuaca="); 
  Serial.println(cuaca); 
  Serial.print("status banjir="); 
  Serial.println(level); 
   Serial1.println("AT+CIPCLOSE"); 
 showResponse(1000);    
Serial1.println("AT+CIPSTART=\"TCP\""",""\"""184.106.153.149""\"""
,80"); 
  showResponse(1000); 
    Serial1.println("AT+CIPSEND=147"); 
  showResponse(100); 
      Serial1.print("GET 
https://api.thingspeak.com/update?api_key="); 
      Serial1.print(apiKey); 
      Serial1.print("&field1="); 
      Serial1.print(flow1); 
      Serial1.print("&field2="); 
      Serial1.print(tinggiAir1); 
      Serial1.print("&field3="); 
      Serial1.print(rain1); 
      Serial1.print("&field5="); 
      Serial1.print(cuaca1); 
      Serial1.print("&field7="); 
      Serial1.print(nomerKirim1); 
      Serial1.print("&field8="); 
      Serial1.print(level1); 
      Serial1.print("\r\n\r\n"); 
  nomerKirim=nomerKirim+1;   
  Serial.println("============"); 
  vTaskDelay(15000/ portTICK_PERIOD_MS); 




BAB 6 PENGUJIAN DAN ANALISIS 
Pengujian dan analisis menjelaskan perihal tahapan-tahapan uji sistem 
pendeteksi dini banjir. Pengujian dalam sistem ini, meliputi uji akusisi data sensor 
ultrasonik HC-SR04 , uji akusisi data sensor raindrop FC-37, pengujian akusisi data 
sensor aliran YF-S201, pengujian Weather API Openweathemap, pengujian RTOS, 
dan pengujian peringatan dini banjir berbasis aplikasi Virtuino. Pengujian RTOS 
terdiri dari pengujian task berdasar prioritas dan uji waktu eksekusi task pada 

































6.1 Pengujian akusisi data sensor aliran YF-S201 
6.1.1 Tujuan 
Untuk menguji keakuratan YF-S201. Hasil dari pengukuran YF-S201 
dibandingkan  dengan debit  pompa yang terlebih dahulu dihitung dengan rumus  
debit  dengan satuan liter/menit. 
6.1.2 Prosedur 
Berikut prosedur pengujian sensor aliran YF-S201: 
1. Buka perangkat lunak Arduino (IDE) lalu unggah program sensor aliran. 
2. Sensor aliran ditempatkan disebuah simulasi di mana diberikan aliran air  
dengan menggunakan pompa.  Debit aliran air pompa dihitung dengan 
persamaan 6.1. 
           Debit (Liter/menit)  = 
Volume(liter) 
waktu (menit)
                                     (6.1) 
3. Pengujian sensor aliran YF-S201 dilakukan selama 12 kali dan kecepatan pompa 
dirubah setiap tiga kali percobaan. 
4. Buka serial monitor lalu catat beberapa sempel. 
5. Menghitung persentase error sensor aliran dengan persamaan 6.2. 
          %error = 
(Pengukuran manual)−(Pengukuran Sensor)
(Pengukuran manual)
 × 100%       (6.2) 
6. Analisis dan kesimpulan. 
6.1.3 Hasil dan analisis 
 Gambar 6.2 menampilan pengujian sensor YF-S201 yang didapatkan dari 
serial monitor. 
 
Gambar 6.2 Serial monitor pengujian sensor aliran YF-201 
 Pengujian pembacaan dari sensor aliran YF-S201 yang digunakan dalam 














1 4 4 0 
2 4 4 0 
3 4 4 0 
4 3 3 0 
5 3 3 0 
6 3 3 0 
7 2 2 0 
8 2 2 0 
9 2 2 0 
10 1 1 0 
11 1 1 0 
12 1 1 0 
Rata-rata error (%) 0 
Tabel 6.1 menunjukan hasil pengujian YF-S201. Sensor mengukur  debit  air 
mulai dari 4 liter/menit sampai 1 liter/menit.  Debit  yang diukur dengan sensor 
aliran dan dengan perhitungan rumus  debit  memiliki rata-rata eror sebanyak 0% 
. Percobaan sebanyak 12 kali dengan rata-rata presentase eror 0%. 
6.2 Pengujian akusisi data sensor hujan FC-37 
6.2.1 Tujuan 
Untuk mengetahui kinerja sensor hujan FC-37 dalam mendeteksi intensitas 
hujan. Output sensor hujan dalam bentuk sinyal analog untuk mempersentasekan 
intensitas hujan yang terdiri dari hujan deras, hujan sedang, dan tidak hujan. 
6.2.2 Prosedur 
Prosedur pengujian sensor hujan ini meliputi: 
1. Buka perangkat lunak Arduino  Integrated Development Environment 
integrated development environment (IDE). 
2. Unggah program sensor hujan. 
3. Setiap dua percobaan meneteskan 1 ml air dengan menggunakan pipet 
tetes ke sensor hujan. 
4. Buka serial monitor lalu catat beberapa sempel. 
5. Bandingkan hasil pembacaan sinyal analog dengan batasan tingkat hujan. 




6.2.3 Hasil dan analisis 
Berikut ini Adalah tampilan nilai yang dibaca oleh sensor FC-37 yang 
ditunjukan pada gambar 6.2 . 
 
Gambar 6.3 Serial monitor pengujian sensor hujan FC-37 
Pengujian sensor hujan pada sistem pendeteksi dini banjir ditampilkan 
pada tabel 6.2. 





Batasan nilai untuk 
kondisi hujan 
Kondisi sensor 
1 989 Tidak hujan, nilai 




Hujan Sedang, nilai 









9 349 Hujan lebat, Nilai 
kurang dari 400 
4 tetesan 
10 347 
Sensor hujan mengukur intensitas hujan mulai dari 989 sampai 347. 
Intensitas hujan yang diukur menggunakan sensor hujan memiliki hasil yang 
berbeda setiap  diberi 1ml  tetesan air yang diberikan ke atas sensor. Semakin 
banyak tetesan air yang diberikan maka nilai sensor akan semakin menurun.  
Sensor hujan saat kering dengan nilai 989 dan 986 maka menunjukan 




sampai 408 maka menunjukkan kondisi hujan sedang. Sensor hujan diberi empat 
tetesan air dengan nilai 349 dan 347 maka menunjukkan kondisi hujan lebat. Dari 
sepuluh kali percobaan dapat disimpuIkan bahwa sensor hujan yang digunakan 
untuk sistem pendeteksi dini banjir dapat mengukur itensitas hujan secara akurat. 
6.3 Pengujian akusisi data sensor ultrasonik HC-SR04 
6.3.1 Tujuan 
Untuk menguji tingkat keakuratan dari sensor HC-SR04. 
6.3.2 Prosedur 
Prosedur pengujian sensor ultrasonik ini meliputi: 
1. Sambungkan sensor ultrasonik. 
2. Buka perangkat lunak Arduino  Integrated Development Environment 
(IDE). 
3. Unggah program sensor ultrasonik. 
4. Setiap percobaan tinggi air ditambah 2 cm. 
5. Buka serial monitor lalu catat beberapa sampel.  
6. Catat hasil pengukuran penggaris lalu bandingan dengan pengukuran 
sensor. 
7. Mengumpulkan data hasil percobaan dan menghitung persentase error 
dari setiap sensor dengan persamaan 6.3. 
          %ERROR = 
(Pengukurann manual)−(Pengukuran Sensor)
(Pengukuran manual)
 × 100%   (6.3) 
8. Analisis dan kesimpulan. 
6.3.3 Hasil dan analisis 
Nilai yang dibaca oleh sensor ultrasonik dari serial monitor ditunjukan 
pada gambar 6.4 . 
 




Hasil dari pengujian sensor HC-SR04 ditunjukan pada tabel 6.3. 
Tabel 6.3 Hasil pengujian sensor ultrasonik 
Tabel 6.3 menunjukkan hasil percobaan HC-SR04. Sensor ultrasonik 
mengukur jarak dari permukaan air mulai dari 20 cm hingga 8 cm. Pengujian 
menghasilkan rata-rata error 0%. Percobaan dilakukan sebanyak tujuh kali yang 
dimulai dari jarak 20 cm. Pada setiap percobaan ditambah tinggi permukaan air 
sebesar 2 cm. Pengujian dilakukan sampai jarak mencapai  8 cm. Dengan 
percobaan sebanyak tujuh kali dan rata-rata persentase error 0% dapat 
disimpulkan sensor ultrasonik yang dipakai untuk sistem pendeteksi dini banjir 
cukup akurat. 
6.4 Pengujian Weather API Openweathermap 
6.4.1 Tujuan 
Untuk mengetahui keakuratan dari prediksi cuaca Weather API 
openweathermap.org. Hasil prediksi cuaca weather API dibandingkan dengan 
pengamatan cuaca secara langsung.  
6.4.2 Prosedur 
1. Buka perangkat lunak Arduino  Integrated Development Environment 
(IDE). 
2. Unggah program Weather API lalu Buka serial monitor. 
3. Catat hasil prakiran cauca dari weather API antara jam 07.00 WIB, 13.00 
WIB, dan 22.00 WIB 










1 20 20 0 
2 18 18 0 
3 16 16 0 
4 14 14 0 
5 12 12 0 
6 10 10 0 
7 8 8 0 




5. Menghitung persentase error dengan persamaan 6.4. 
          %ERROR = 
(jumlah data−jumlah benar)
Jumlah data
 × 100%        (6.4) 
6. Analisis kesimpulan. 
6.4.3 Hasil dan analisis 
Tabel 6.4 HasiI Pengujian Weather API 
Tabel 6.4 menunjukan hasil pengujian Weather API OpenWeatherMap 
sebanyak 15 kali pengujian dalam waktu 5 hari. Hasil pengujian Weather API 
mendapatkan 2 kali tidak sama dan sama 13 kali. Hal ini berarti data Weather API  
OpenWeatherMap memiliki persentase eror sebanyak 13%. Jadi dapat 










7.00 Cerah Cerah Sama 




22.00 Hujan ringan Hujan ringan Sama 
2 4/4/2019 
7.00 Cerah Cerah Sama 
13.00 Hujan sedang Hujan ringan Tidak sama 
22.00 Hujan ringan Hujan ringan Sama 
3 5/4/2019 
7.00 Hujan ringan Hujan ringan Sama 




22.00 Hujan ringan Hujan ringan Sama 
4 6/4/2019 
7.00 Hujan ringan Cerah Tidak sama 
13.00 Hujan ringan Hujan ringan Sama 
22.00 Hujan ringan Hujan ringan Sama 
5 7/4/2019 
7.00 Cerah Cerah Sama 
13.00 Hujan ringan Hujan ringan Sama 








6.5 Pengujian real time operating system 
Pengujian RTOS meliputi pengujian urutan eksekusi dan pengujian waktu 
eksekusi task. Pengujian ini dilakukan karena RTOS pada sistem ini bertugas 
sebagai penjadwal di mana prioritas dan waktu eksekusi dari sistem sangat 
diperhitungkan. 
6.5.1 Pengujian urutan eksekusi task berdasarkan prioritas 
6.5.1.1 Tujuan 
Untuk memastikan urutan eksekusi task pada program peringatan dini 
banjir sesuai dengan prioritas yang sudah dibuat pada tabel 5.3. 
6.5.1.2 Prosedur 
Pada pengujian ini akan diuji urutan task berdasar prioritas, di mana 
prioritas bertugas untuk menentukan task mana yang akan dijalakan pertama. 
program dari setiap task diberikan syntax Serial.println(“proses (nama task)”) 
sebagai penanda dari setiap task. Task akan dieksekusi dari task prioritas tinggi 
sampai prioritas rendah. 
 Prosedur pengujian eksekusi tugas berdasarkan prioritas meliputi: 
1. Buka perangkat lunak Arduino  Integrated Development Environment 
(IDE). 
2. Unggah program urutan eksekusi task. 
3. Buka serial monitor 
4. catat urutan task. 
5. Analisis 
6. kesimpulan. 
6.5.1.3 Hasil dan Analisis 



















Gambar 6.5 menunjukan Task flow yang memiliki prioritas tertinggi 
dijalankan pertama. Task flow  diberi prioritas 3 yang merupakan prioritas 
tertinggi. Selama task 3 dijalankan maka task dengan prioritas yang berada 
dibawahnya akan berhenti dan menunggu, hal ini dikarenakan adanya pembagian 
prioritas. Ketika task flow selesai maka task Distance, task Rain, task Kedalaman, 
task Weather, task Level, dan task kirim akan dijalankan sesuai besar prioritasnya. 
6.5.2 Pengujian waktu eksekusi task pada sistem 
6.5.2.1 Tujuan 
Untuk menguji waktu eksekusi semua task dan memastikan tidak ada yang 
melewati batas waktunya. 
6.5.2.2 Prosedur 
Untuk membantu perhitungan waktu eksekusi setiap task digunakan 
fungsi waktu pada arduino yaitu fungsi “millis()” yang dapat menghitung waktu 
eksekusi dalam satuan milliseconds. Fungsi millis() akan diletakan pada awal dan 
akhir program untuk mendapatkan waktu dari eksekusi task . 
Prosedur pengujian waktu eksekusi tugas adalah sebagai berikut: 
1. Buka perangkat lunak Arduino  Integrated Development Environment. 
2. Unggah program waktu eksekusi task. 
3. Buka serial monitor  
4. Ambil 20 sampel dari serial monitor. 
5. Anailisis. 
6. kesimpulan. 
6.5.2.3 Hasil dan Analisis 
Hasil percobaan waktu eksekusi ditunjukan pada gambar 6.6 . 
 




Pengujian dilakukan selama 20 kali. Hasil dari pengujian waktu ekseskusi 
setiap task pada sistem peringatan dini banjir ditunjukan pada tabel 6.5 


























































1 376 32 238 38 6141 31 2234 9090 Ya 
2 368 33 237 39 6094 29 2167 8967 Ya 
3 368 33 240 40 6106 30 2166 8983 Ya 
4 360 32 241 39 6132 31 2166 9001 Ya 
5 364 32 239 39 6100 31 2166 8971 Ya 
6 364 33 239 39 6028 29 2167 8899 Ya 
7 360 32 240 39 6059 29 2235 8994 Ya 
8 356 32 238 40 6095 29 2170 8960 Ya 
9 408 33 237 40 6018 31 2170 8937 Ya 
10 408 33 241 40 6088 31 2169 9010 Ya 
11 404 32 241 38 6023 31 2170 8939 Ya 
12 404 32 241 39 6070 31 2170 8987 Ya 
13 404 32 240 39 6103 31 2169 9018 Ya 
14 404 33 243 40 6061 29 2169 8979 Ya 
15 412 33 242 39 6133 30 2219 9108 Ya 
16 404 32 241 39 6020 30 2238 9004 Ya 
17 404 32 241 40 6002 29 2171 8919 Ya 
18 408 32 241 40 6079 31 2170 9001 Ya 
19 404 32 239 39 6168 31 2171 9084 Ya 





















Hasil pengujian waktu eksekusi dari setiap task tidak ada yang melebihi 
batas waktunya. Task flow, task distance, task rain, task kedalaman,task kirim, 
task weather, dan task level memiliki deadline sebesar 15000 ms dan tidak ada 
yang melebihi batas waktunya. Rata-rata total waktu eksekusi adalah 8996,75ms.  
TaskKirim  dan taskWeather mempunyai waktu ekseksui yang paling besar 
task lain karena terdapat banyak perintah-perintah untuk mengakses fungsi lain. 
Pada Task flow, Task Distance, Task Rain, Task Kedalaman, dan Task Level tidak 
memerlukan banyak waktu dikarenakan pada task ini hanya ada perintah 
sederhana. 
6.6 Pengujian peringataan dini banjir 
6.6.1 Tujuan 
Untuk memastikan peringatan dini banjir pada aplikasi Virtuino sesuai 
dengan status banjir pada sistem dan menghitung waktu repons aplikasi. Waktu 
repons dihitung dengan menggunakan satuan second.  
6.6.2 Prosedur 
Langkah-langkah pengujian peringataan dini adalah sebagai berikut: 
1. Buka perangkat lunak Arduino  Integrated Development Environment (IDE) 
2. Unggah program sensor peringatan dini banjir. 
3. Untuk memberikan nilai masukan, peneliti menempatkan sebuah simulasi 
di mana status banjir berada pada kondisi aman, waspada, dan bahaya. 
4. Buka serial monitor. 
5. Ambil 20 sampel dari serial monitor. 
6. bandingkan hasil status banjir pada sistem dengan peringatan pada aplikasi 
Virtuino. 
7. Catat waktu respons aplikasi saat sistem peringatan dini banjir saat 
mengirimkan status banjir dan menampilkannya. 
8. Analisis kesimpulan. 
6.6.3 Hasil dan analisis 
Aplikasi Virtuino tidak menampilkan logo peringatan  jika status banjir 
adalah aman. Logo  alarm pada aplikasi akan menghilang. Logo akan muncul 
kembali jika status banjir berubah menjadi waspada atau awas. Berikut adalah 
gambar 6.7 menampilkan aplikasi saat dalam kondisi aman. Pembacaan status 
banjir menujukan kecepatan aliran air sebesar 1L/menit, ketinggian air 6cm , dan 





Gambar 6.7 Aplikasi Virtuino menampikan kondisi aman 
Aplikasi menampilkan logo peringatan berwarna hijau pada kondisi 
waspada. Berikut adalah gambar 6.8 menampilkan aplikasi saat dalam kondisi 
waspada. Pembacaan status banjir menujukan kecepatan aliran air sebesar 
2L/menit, ketinggian air 14cm , dan intensitas hujan 670.   
 
Gambar 6.8 Aplikasi Virtuino menampikan kondisi waspada 
Aplikasi menampilkan logo peringatan berwarna merah pada kondisi 
waspada. Alarm peringatan akan menyala saat kondisi banjir adalah Awas. Berikut 
adalah gambar 6.9 menampilkan aplikasi Virtuino saat kondisi awas. Pembacaan 
status banjir menujukan kecepatan aliran air sebesar 4L/menit, ketinggian air 





Gambar 6.9 Aplikasi Virtuino menampikan kondisi awas 
Pengujian peringatan dini banjir pada aplikasi Virtuino dilakukan selama 12 
kali. Tabel 6.6 menunjukan Hasil dari pengujian aplikasi Virtuino dibanding dari 
hasil pengujian sistem perangkat . 
Tabel 6.6 Hasil pengujian aplikasi Virtuino 
Percobaan 
ke- 
Status Banjir pada sistem 
peringatan dini banjir 






1 Aman aman 2,1 
2 Aman aman 2,7 
3 Aman aman 2 
4 Aman aman 1,6 
5 Waspada waspada 2,6 
6 Waspada waspada 3 
7 Waspada waspada 3 
8 Waspada waspada 3,1 
9 Awas awas 2,2 
10 Awas awas 2 
11 Awas awas 1,7 
12 Awas awas 2 




Berdasarlan hasil pengujian yang dilakukan sebanyak 12 kali menunjukan 
aplikasi Virtuino dapat menampilkan status banjir dengan akurat. Dalam 12 
percobaan didapatkan rata-rata waktu respons aplikasi untuk menampilkan status 
banjir adalah 2,3 detik. Terdapat delay waktu respons pada aplikasi kerena 






BAB 7 PENUTUP 
7.1 Kesimpulan 
Kesimpulan diambil dari hasil pengujian dan analisis dari sistem peringatan 
dini banjir: 
1. Untuk mendeteksi dini banjir secara real time maka dilakukan penjadwalan 
berbasis FreeRTOS dengan memberikan proritas pada sensor HC-SR04, 
modul FC-37, sensor YF-S201, dan Weather API.  Data-data yang diambil 
dari sensor dan API tersebut dikirim ke database ThinkSpeak lalu 
ditampikan di aplikasi Virtuino. Jika logo alarm tidak ada berarti aman, saat 
logo alarm berwarna hijau berarti waspada, dan jika logo berwarna merah 
dan terdapat bunyi alarm maka berarti status banjir adalah awas. Virtuino 
membutuhkan waktu sebesar 2,3 detik untuk mengakses database 
ThinsSpeak dan menampilkannya. Penggunaan aplikasi Virtuino dapat 
memberi peringatan dini banjir dengan cepat dan akurat.  
2. Untuk mengimplementasikan RTOS pada sistem pendeteksi dini banjir, 
peneliti membagi setiap task berdasarkan proritasnya. Task dengan 
proritas terbesar akan dieksekusi terlebih dahulu sedangkan task dengan 
proritas rendah akan menunggu. Proses pergantian eksekusi task akan 
terus berlanjut sampai task terakhir. RTOS pada sistem juga berfungsi 
sebagai penentu batas waktu setiap task. Berdasarkan hasil pengujian 
waktu eksekusi setiap task tidak ada yang melebihi deadline 15 detik. 
3. Sensor ultrasonik HC-SR04 dan sensor aliran YF-S201 memiliki akurasi 
sangat baik dengan rata-rata persentase error 0% , sensor hujan FC-37 
dapat mengukur intensiatas hujan sesuai batasan yang ditentukan,  
Weather API memiliki persentase error 13 % ,dan setiap task RTOS 
membutuhkan total waktu eksekusi rata-rata sebesar 8996,75 ms serta 






Saran dari peneliti untuk mengembangkan penelitian ini  adalah sebagai 
berikut: 
1. mikrokontroller dapat menggunakan selain Arduino Mega 2560. 
2. Untuk penggunaan Weather API bisa menggunakan penyedia API selain 
OpenWeathermap. 
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